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ABSTRACT 
 
Frendy Yudha Atmaja. 2010. "AUTOMATION TAP AND A WATER 
RESERVOIR ON ABLUTION PLACE ON MICROCONTROLLER-
BASE." Final Project. Computer Engineering Department. D-III Studies Program 
Computer Science. Faculty of Mathematics and Natural Sciences. Sebelas Maret 
University Surakarta.  
When these valves in the mosques are still operated manually. Manual 
valves can be easily damaged if often played around, especially if the play people 
who are less wise. Manually filling water reservoir will also force people to 
always be vigilant in monitoring the level of the water-level altitude. Often times 
people forget to turn off the pump when the water is full, so that's going to waste 
water and will indirectly lead to waste of water and electricity. If this continues to 
happen, then it could be considered less effective and less efficient. 
Overall this tool is divided into three blocks of the system, namely input, 
processing units, and output. Input consists of infrared sensors with an infrared 
LED as a signal sender (transmitter) and photransistor as a signal receiver 
(receiver), processing unit consists of microcontroller AT89S51, and the output 
consists of relays. Microcontroller receives input from sensors, and 
microcontroller outputs on relays. Furthermore, the output of the relay went to the 
actuator valve solenoid valve and pump water. 
This tool makes it easy for people, especially Muslims, in making ablution 
activities that are useful and can improve the effectiveness and efficiency and 
convenience in the conduct of worship.  
Keywords: Microcontroller AT89S51, Automation, Cranes, phototransistor. 
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ABSTRAK 
  
Frendy Yudha Atmaja. 2010. “ OTOMATISASI KRAN DAN PENAMPUNG 
AIR PADA TEMPAT WUDHU BERBASIS MIKROKONTROLER “. Tugas 
Akhir. Jurusan Teknik Komputer. Program Studi D-III Ilmu Komputer. Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
Saat ini kran pada masjid-masjid masih dioperasikan secara manual. Kran 
manual mudah rusak jika sering diputar-putar, apalagi kalau yang memutar orang 
yang kurang bijak. Pengisian penampung air secara manual juga akan memaksa 
orang untuk selalu waspada dalam memonitoring tingkat ketinggian level airnya. 
Sering kali orang lupa untuk mematikan pompa apabila air sudah penuh, sehingga 
yang terjadi air terbuang sia-sia dan secara tidak langsung akan mengakibatkan   
pemborosan air maupun listrik. Jika hal ini terus terjadi, maka bisa dinilai kurang 
efektif dan kurang efisien. 
Secara keseluruhan alat ini dibagi ke dalam tiga blok sistem, yaitu masukan, 
unit pemroses, dan keluaran. Masukan terdiri atas sensor infra merah dengan LED 
inframerah sebagai pengirim sinyal (transmitter) dan photransistor sebagai 
penerima sinyal (receiver), unit pemroses terdiri atas mikrokontroler AT89S51, 
dan keluaran terdiri atas relai. Mikrokontroler menerima input dari sensor, 
kemudian mikrokontroler memberikan output pada relai. Selanjutnya, keluaran 
dari relai masuk ke aktuator kran solenoid valve dan pompa air. 
Alat ini memberikan kemudahan bagi masyarakat khususnya umat muslim 
didalam melakukan kegiatan wudhu sehingga bermanfaat dan dapat meningkatkan 
efektifitas maupun efisiensi serta kenyamanan didalam melakukan ibadah. 
 
Kata Kunci: Mikrokontroler AT89S51, Otomatisasi, Kran, Phototransistor. 
 
vi 
MOTTO 
 
 Tidak ada harga atas waktu, tapi waktu sangatlah berharga. 
Memiliki waktu tidak menjadikan kita kaya, tetapi 
menggunakan waktu dengan baik adalah sumber dari semua 
kekayaan. (Mario Teguh) 
 
 Hidup adalah bergerak, bergerak berarti maju, maju berarti 
berjuang, berjuang berarti rintangan. Hidup tanpa berjuang 
dan rintangan berarti MATI dalam kehidupan. 
 
 Hiduplah seperti pohon kayu yang lebat buahnya. Hidup di 
tepi jalan dan dilempari orang dengan batu, tetapi dibalas 
dengan buah. (Abu Bakar Sibli) 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
  
1.1  Latar Belakang  
Air merupakan salah satu kebutuhan pokok makhluk hidup. Air juga 
merupakan barang langka di suatu tempat, seperti pada tempat yang mengalami 
kekeringan dan daerah pegunungan yang tempatnya jauh dari sumber air. Pada 
daerah yang kekeringan, akan sangat sulit sekali mendapatkan air sehingga harus 
membeli dengan harga yang mahal. Pada daerah pegunungan yang jauh dari 
sumber air, jika ingin mendapatkan air maka harus mengambil air dengan cara 
mengambil langsung dari sungai atau sumbernya yang  harus ditempuh dengan 
berjalan kaki yang jaraknya berkilo-kilo meter. Mengingat pentingnya air bagi 
kehidupan manusia maka air harus dihemat penggunaanya. Di dalam kehidupan 
sehari-hari, sebagian besar orang menggunakan pompa listrik untuk mendapatkan 
air. Oleh karena itu penggunaan air secara hemat secara tidak langsung akan 
menghemat pemakaian energi listrik.  
 Di dalam tempat ibadah seperti masjid tentunya terdapat ruangan untuk 
wudhu. Kran air wudhu yang ada sekarang digerakkan secara manual oleh 
penggunanya. Kran seperti ini mudah rusak karena sering diputar-putar dan 
pemborosan air jika penggunanya lalai menutup kran, sehingga air akan keluar 
terus-menerus. Kran yang rusak perlu penggantian secara berkala dan kelalaian 
menutup kran akan berakibat pemborosan air dan secara tidak langsung akan 
berakibat menambah pemakaian energi listrik yang dikeluarkan oleh masjid. Hal 
inilah yang sering terjadi di masjid-masjid maupun musholla sehingga perlu 
dicarikan solusinya.  
 Sigit Setiyanto 2009, menghasilkan sistem kendali kran air wudhu 
menggunakan sensor pir (passive infrared receiver) berbasis mikrokontroler. 
Sensor pir hanya mampu bekerja dengan baik pada suhu 86 oF – 158 oF atau 16 oC  
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- 56 oC (Datasheet RE200B  Pyroelektric Infrared). Jika suhu ruangan tiba-tiba 
turun maka yang terjadi adalah sensor tidak mampu bekerja dengan baik, infra 
merah yang dipancarkan tubuh manusia yaitu terkuat pada panjang gelombang 9,4 
µm sehingga banyak noise yang dapat mengganggu kepekaan sensor.  
Penampung air mempunyai fungsi khusus sebagai tempat menyimpan 
persediaan air. Pada umumnya, tempat penampung air ini diletakkan di tempat 
yang tinggi, sehingga dibutuhkan sebuah pompa air untuk mengisinya. Hal ini 
sering menimbulkan masalah ketika hendak mengisi tempat penampung air 
tersebut, karena tidak dapat diketahui dengan pasti volume air yang sudah ada di 
dalam tempat penampung air. Seringkali air yang diisikan sudah melewati batas 
daya tampung, sehingga banyak air yang terbuang sia-sia. Hal ini tidak hanya 
menyebabkan pemborosan penggunaan air tetapi juga pemborosan biaya listrik 
yang harus dikeluarkan untuk mengaktifkan pompa. Oleh karena itu, diperlukan 
suatu cara agar bisa mengendalikan pompa untuk mengisi tempat penampung air 
agar penggunaan air lebih efisien.  
Dari permasalahan di atas, muncul suatu pemikiran untuk membuat 
otomatisasi kran yang lebih efektif lagi. Alat ini menggunakan sensor infra merah 
yang berfungsi sebagai pendeteksi adanya obyek. Sensor infra merah pada blok 
ini terdiri dari sebuah pemancar dan penerima. Pemancar atau transmitter berupa 
LED IR, sedangkan penerima atau receiver berupa phototransistor yang mampu 
bekerja pada suhu -85 oF – 302 oF atau -70 oC - 102 oC . Pada perancangan sistem 
ini menggunakan satu kran wudhu. Sistem ini juga dilengkapi dengan pengisian 
tempat penampung air secara otomatis, supaya tidak terjadi pemborosan listrik 
akibat kelalaian mematikan pompa listrik. Untuk mengontrol pompa listrik, 
digunakan sensor infra merah untuk mendeteksi keberadaan pelampung.   
Perancangan dan pembuatan alat ini merupakan suatu sistem yang baru dari 
sistem yang sudah ada yaitu sistem kendali kran air wudhu menggunakan sensor 
pir (passive infrared receiver) berbasis mikrokontroler oleh sigit setiyanto 2009. 
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Sistem ini diharapkan mampu bekerja lebih baik agar alat ini bisa dimanfaatkan 
untuk kepentingan bersama.   
 
1.2  Rumusan Masalah  
Berdasarkan uraian dari latar belakang diatas, rumusan masalah yang dapat 
diambil secara umum yaitu bagaimana merancang rangkaian aplikasi 
mikrokontroler untuk otomatisasi kran dan penampung air pada tempat wudhu. 
Rumusan masalah tersebut dapat dijabarkan sebagai berikut :  
1.  Bagaimana mendesain otomatisasi kran wudhu?  
2.  Bagaimana mendesain pengisi tempat penampung air otomatis?  
3.  Bagaimana kinerja sistem yang dibuat jika dibandingkan dengan sistem yang  
sudah ada?  
 
1.3  Batasan Masalah  
Ruang lingkup pembahasan masalah mengacu pada masalah otomatisasi kran 
wudhu disertai dengan pengendalian pompa air yang bekerja otomatis. Agar tidak 
terjadi perluasan pembahasan, maka perancangan otomatisasi kran wudhu ini 
perlu adanya pembatasan masalah. Batasan masalah tersebut diantaranya :    
1.   Perancangan alat ini berupa prototype sebuah kran dan tempat penampung air 
otomatis. Jarak sensor kran LED IR dengan phototransistor adalah 30 cm. 
Kran wudhu akan aktif setiap mendeteksi adanya obyek walaupun bukan 
berasal dari tubuh manusia dan sistem ini bekerja pada saat listrik PLN tidak 
padam.  
2.   Tangan yang dibasuh harus di bawah sensor dan solenoid valve pada sistem 
ini hanya mampu mengalir deras pada tekanan air yang tinggi.    
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1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan secara umum perancangan tugas akhir ini adalah membuat aplikasi 
mikrokontroler untuk otomatisasi kran wudhu. Sedangkan tujuan perancangan 
tugas akhir ini secara khusus adalah sebagai berikut:  
1.  Mendesain otomatisasi kran wudhu.  
2.  Mendesain pengisi tempat penampung air otomatis.  
3.  Menganalisis kinerja sistem yang baru.  
  
1.5  Manfaat Penelitian  
Aplikasi mikrokontroler untuk otomatisasi kran wudhu ini menghasilkan 
suatu perangkat yang dapat bekerja secara otomatis untuk orang yang berwudhu 
agar lebih efektif dan efisien. Adapun kegunaan dari perancangan dan pembuatan 
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:     
1.  Aspek Teoritis  
Hasil pembuatan tugas akhir ini diharapkan bermanfaat bagi perkembangan ilmu 
pengetahuan dan teknologi khususnya dalam sistem pengontrolan.  
2.  Aspek Praktis  
Hasil pembuatan tugas akhir ini dapat dijadikan bahan masukan dan sumber 
informasi bagi pihak yang berkepentingan atau kepada pihak lain yang terkait 
dengan masalah yang sama untuk meningkatkan aplikasinya, serta diharapkan 
dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari.  
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1.6  Metodologi Penelitian 
Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis menggunakan metode 
pengumpulan data analisis untuk memperoleh kesempurnaan dari tugas akhir 
pembuatan otomatisasi kran dan penampung air pada tempat wudhu berbasis 
mikrokontroler yang penulis kerjakan. Metode penelitian yang diterapkan penulis 
adalah sebagai berikut: 
1. Mencari informasi atau literatur mengenai teori-teori yang berhubungan 
dengan pengontrolan sistem menggunakan mikrokontroler.  
2. Mencari alat dan bahan yang dibutuhkan didalam pembuatan sistem.  
3. Desain dan perancangan otomatisasi kran dan penampung air tempat wudlu 
yang meliputi : analisa kebutuhan, rancangan elektronik, racangan mekanik, 
dan pemrograman.  
4. Analisa dan pengujian sistem yang meliputi rangkaian catu daya, sensor, relay, 
mikrokontroler, serta keseluruhan sistem. 
 
1.7  Sistematika Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini adalah terdiri dari lima bab, dimana sistematika dari 
masing-masing bab adalah sebagai berikut : 
1. Bab I : Menguraikan latar belakang, tujuan, manfaat, batasan masalah,      
  metode penelitian, serta sistematika dari tugas akhir itu sendiri. 
2. Bab II : Merupakan sumber-sumber mendasar yang bersifat teoritis sebagai    
 bahan referensi. 
3. Bab III : Membahas mengenai perancangan sistem tiap blok dan keseluruhan  
 dari sistem yang bersifat prosedural untuk selanjutnya di analisa. 
4. Bab IV : Mengulas tentang pengujian dan analisa sistem. 
5. Bab V : Menguraikan kesimpulan berikut saran dari penulis.  
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BAB II 
LANDASAN TEORI 
 
Pada bab ini akan mengkaji mengenai teori-teori penunjang yang digunakan 
dalam aplikasi mikrokontroler untuk otomatisasi kran wudhu dan tempat 
penampung air. Adapun yang dibahas antara lain: sinar infra merah, 
phototransistor, mikrokontroler, transistor, kran (solenoid valve) dan komponen-
komponen pendukung lain yang dipakai dalam perancangan.   
2.1  Sinar Infra Merah  
Infra merah (infra red) ialah sinar elektromagnet yang panjang gelombangnya 
lebih dari pada cahaya nampak yaitu di antara 700 nm dan 1 mm. Sinar infra 
merah merupakan cahaya yang tidak tampak. Jika dilihat dengan spektroskop 
cahaya, maka radiasi cahaya infra merah akan nampak pada spektrum 
elektromagnet dengan panjang gelombang di atas panjang gelombang cahaya 
merah. Dengan panjang gelombang ini, maka cahaya infra merah ini akan tidak 
tampak oleh mata namun radiasi panas yang ditimbulkannya masih terasa atau 
dapat dideteksi. Infra merah dapat dibedakan menjadi tiga daerah yakni:  Near 
Infra Red (0.75-1.5 µm), Mid Infra Red (1.50-10 µm), dan Far Infra Red (10-100 
µm). Media infra merah ini dapat digunakan baik untuk kontrol aplikasi lain 
maupun transmisi data. Sifat-sifat cahaya infra merah:   
1.  Tidak tampak oleh mata manusia.  
2.  Tidak dapat menembus materi yang tidak tembus pandang.   
3. Dapat ditimbulkan oleh komponen yang menghasilkan panas. 
( Kasap, 2001:119 ) 
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2.1.1  LED IR (Infra Red)  
Transceiver adalah komponen elektronika yang bersifat memancarkan 
sinyal, sedangkan  receiver adalah komponen elektronika yang bersifat menerima 
sinyal tersebut. Dalam kasus ini  transceiver yang digunakan adalah berupa LED 
Infra Red. Komponen ini memiliki prinsip kerja seperti LED (Light Emitting 
Diode), hanya saja yang dipancarkan adalah sinar infra merah yang tidak tampak 
oleh mata. Intensitas cahaya yang melaluinya sebanding dengan arus yang 
melewatinya, tetapi arus yang melaluinya tidak lebih dari 50 mA. Contoh 
transceiver yang lain yaitu dioda laser. Komponen ini juga seperti  LED, namun 
pancaran sinarnya sejajar dan bisa mencapai jarak yang cukup jauh.  
LED infra merah merupakan komponen elektronika yang memancarkan 
cahaya infra merah dengan konsumsi daya sangat kecil. Pada saat menghantar, 
LED infra merah memancarkan cahaya yang tidak tampak oleh mata. Jika diberi 
prasikap maju, LED infra merah akan mengeluarkan panjang gelombang sekitar 
0,9 mikrometer. Proses terjadinya pancaran cahaya pada LED infra merah adalah 
sebagai berikut.  
Saat dioda menghantarkan arus, elektron lepas dari ikatannya karena 
memerlukan tenaga dari catu daya listrik. Setelah elektron lepas, banyak elektron 
yang bergabung dengan lubang yang ada disekitarnya (masuk lubang lain). Pada 
saat masuk lubang lain, elektron melepaskan tenaga yang akan diradiasikan dalam 
bentuk cahaya, sehingga dioda akan menyala atau memancarkan cahaya pada saat 
dilewati arus. Untuk pemfokusan cahaya pada LED infra merah, dilengkapi 
dengan lensa berkualitas tinggi untuk dapat memfokuskan cahaya yang akan 
menghasilkan cahaya yang sempit. Hal ini diperlukan untuk memperoleh 
jangkauan pancaran cahaya dengan jarak yang jauh untuk ditransmisikan ke 
pendeteksi cahaya infra merah.   
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Rangkaian Dasar Pengoperasian LED infra merah:  
  
Gambar 2.1 Forward biased pn junction 
(Sumber: Kasap, 2001:127) 
RL


   ................................................................................................... (2.1) 
Keterangan:  
RL   = Hambatan pada resistor (Ω)  
VCC  = Sumber tegangan DC (V)  
Vf  = Tegangan pada LED IR (V)  
If  = Kuat arus pada LED IR (A)  
(Kasap, 2001:127)  
2.2 Sensor dan Tranduser  
Sensor merupakan bagian sistem instrumentasi yang dapat memberikan 
parameter fisik dari suatu besaran yang diukur. Sensor akan menerima  input 
berupa rangsangan fisik, yang kemudian informasi tersebut ditransfer untuk 
mengaktifkan seluruh sistem. Untuk mengubah informasi yang telah terukur, 
diperlukan suatu alat (komponen) yang disebut  transduser.  Tranduser adalah 
suatu alat yang dapat digerakkan oleh energi yang dapat menyalurkan energi 
dalam bentuk yang sama atau berlawanan dari satu sistem.   
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Salah satu contoh penggunaan sensor dan tranduser dalam satu alat yaitu 
Ampermeter. Dimana sensornya adalah probe yang berfungsi untuk merasakan 
sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi yaitu energi listrik dan 
trandusernya adalah kumparan putar. Kumparan putar  tersebut berfungsi sebagai 
perubah dari energi listrik menjadi energi mekanik, karena bila kumparan putar 
dilalui arus akan timbul gaya elektromagnetik. (Sugiarto, 2002:76) 
2.2.1  Phototransistor  
Dalam proyek ini, sensor yang digunakan adalah phototransistor dan 
photodioda. Phototransistor digunakan untuk mendeteksi ada tidaknya sinar infra 
merah yang jatuh padanya. Phototransistor merupakan suatu komponen 
elektronika yang mempunyai collector-base  p-n junction. Arus yang diinduksikan 
oleh efek komponen photoelectrics adalah arus basis transistor. Seperti yang telah 
diketahui, peningkatan intensitas cahaya sejalan dengan meningkatnya arus  
colector. Perbedaan antara  phototransistor dengan transistor bipolar standar (NPN 
atau PNP) adalah dengan membedakan dari hubungan basisnya, perbedaan 
lainnya adalah area antara basis dan kolektor yang lebih besar dibandingkan area 
antara area antara basis dengan emitor. Keuntungan dapat diperoleh dari 
phototransistor jenis  heterojunction, dimana pada  phototransistor jenis ini kaki 
emitornya memiliki energi gap yang lebih besar dari pada basisnya. 
  Phototransistor dibuat transparan, sehingga penyerapan cahaya pada kaki 
basis dan kolektor dapat lebih efektif. Sambungan metal semikonduktor (schottky) 
juga dapat digunakan pada junction p-n di kaki kolektor, namun hal itu cukup 
jarang digunakan. Keuntungan dari phototransistor dalah harga yang rendah, 
penguatan yang tinggi, dan compatible dengan teknologi integerated circuit. 
Bagaimanapun, karena kecepatan rendahnya dan sifat non-linearitasnya, 
merupakan alat yang paling banyak digunakan sebagai switch yang sensitif 
cahaya dalam sistem-sistem elektronika ( Sugiarto, 2002:95 ). 
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 Rangkaian dasar  phototransistor ditunjukkan dengan Gambar 2.2.  
Phototransistor dihubungkan seri dengan sebuah R dan dicatu dengan sumber 
tegangan DC.  
 
Gambar 2.2 Common Emitter Amplifier 
 
VCC = RC.IC + VCE  ......................................................................................... (2.2)  
Keterangan:  
VCC  = Sumber tegangan DC (V)  
RC  = Hambatan pada kolektor (Ω)  
IC  = Kuat arus pada kolektor (A)  
VCE  = Tegangan antara kolektor dengan emitor (V)  
 
2.2.2  Photodioda  
Photodioda disini digunakan sebagai komponen pendeteksi ada tidaknya 
cahaya infra merah atau mendeteksi apakah sinar infra merah yang jatuh padanya 
terhalang oleh pelampung. Photodioda mempunyai resistansi yang rendah pada 
kondisi  forward bias, namun photodioda ini dapat dimanfaatkan dalam keadaan 
reverse bias, dimana resistansi dari photodioda akan turun seiring dengan 
intensitas cahaya yang masuk. Photodioda sambungan PN yang secara khusus 
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dirancang untuk mendeteksi cahaya. Energi cahaya lewat melalui lensa yang 
mengekpos sambungan. Fotodioda dirancang beroperasi pada mode bias mundur. 
Pada alat ini arus bocor bias mundur meningkat dengan peningkatan  level 
cahaya. Harga arus umumnya adalah dalam rentang mikroampere. Fotodioda 
mempunyai waktu respon yang sangat cepat terhadap cahaya. (Petruzella, 
2001:151) 
Rangkaian dasar  photodioda ditunjukkan pada Gambar 2.3. Photodioda 
dihubungkan seri dengan sebuah R dan dicatu dengan sumber tegangan DC. Arus 
balik akan bertambah bila sebuah cahaya jatuh pada pertemuan pn photodioda dan 
arus balik (Iλ) akan menjadi sangat kecil bila pertemuan pn photodioda tidak 
terdapat cahaya yang jatuh padanya. Arus yang mengalir pada kondisi gelap 
disebut ”dark current” sedangkan resistansinya ditentukan dengan hukum Ohm 
sebagai berikut:  
RR


   ....................................................................................................... (2.3)   
Keterangan:  
RR = Hambatan pada R (Ω)  
Vr = Tegangan pada resistor (V)  
I λ  = Kuat arus balik (A)  
 
Persamaan diatas dapat ditulis sebagai berikut:  
RR =  
	


 ............................................................................................ (2.4)  
Keterangan:  
RR  = Hambatan pada R (Ω)  
VCC  = Sumber tegangan DC (V)  
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Vphoto    = Tegangan pada photodioda (V)  
IR  = Kuat arus reverse (A)  
Photodioda disini digunakan untuk penerima sinyal dari LED IR yang berupa 
sinar infra merah sebagai pendeteksi ada tidaknya sinar yang jatuh padanya.  
 
Gambar 2.3 Rangkaian Dasar Photodioda 
(Petruzella, 2001:154).  
 
2.3 Penguat Operasional  
Penguat operasional atau biasa yang dikenal dengan nama Op-Amp. Penguat 
operasional mempunyai banyak kegunaan, contohnya sebagai pengkondisi sinyal, 
penguat, komparator dan yang lainnya. Penggunaannya sangat mudah, hal ini 
dikarenakan karakteristik yang dimiliki penguat operasional sangatlah khas. 
Fungsi dari penguat operasional (Op-Amp) adalah untuk memperkuat tegangan 
yang diterima oleh detektor atau sensor, karena sinyal tegangan output dari 
detektor atau sensor sangat kecil. Pengkondisi Sinyal (Op-amp) merupakan suatu 
rangkaian terintegrasi yang berisi beberapa tingkat dan konfigurasi penguat 
diferensial yang berfungsi mengindera dan memperkuat isyarat masukan searah 
(DC) maupun bolak-balik (AC). Penguat operasional memiliki dua masukan dan  
satu keluaran dengan impedansi masukan yang tinggi. 
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Gambar 2.4 Penguat Operasional (Op-Amp) 
Operational amplifier atau disingkat  op-amp merupakan salah satu komponen 
analog yang populer digunakan dalam berbagai aplikasi rangkaian elektronika. 
Aplikasi op-amp populer yang paling sering dibuat antara lain adalah rangkaian 
inverter, non-inverter, integrator dan differensiator. Pada pokok bahasan kali ini 
akan dipaparkan aplikasi op-amp yang paling dasar, yaitu sebagai pembanding 
tegangan (komparator). (Wibawanto, 2007:23) 
 
2.3.1  Op-Amp sebagai Komparator  
Komparator digunakan sebagai pembanding dua buah tegangan. Pada 
perancangan ini, tegangan yang dibandingkan adalah tegangan dari sensor dengan 
tegangan referensi. Tegangan referensinya dilakukan dengan mengatur variabel 
resistor sebagai pembanding. Rangkaian ini berguna untuk membandingkan 
amplitudo dua buah sinyal, jika +Vin dan –Vin masing-masing menyatakan 
amplitudo sinyal  input tak membalik dan  input membalik, Vo dan Vsat masing-
masing menyatakan tegangan output dan tegangan saturasi, maka prinsip dasar 
dari komparator adalah   
+Vin  ≥ −Vin maka Vo = Vsat+  .................................................................... (2.5)  
+Vin  < −Vin maka Vo = Vsat−  .................................................................... (2.6)  
(Wibawanto, 2007:25)  
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Keterangan:  
+Vin  = Amplitudo sinyal input tak membalik (V)  
−Vin  = Amplitudo sinyal input membalik (V)  
Vsat+  = Tegangan saturasi + (V)  
Vsat−  = Tegangan saturasi – (V)  
Vo  = Tegangan output (V)  
Rangkaian dasar komparator dengan catu tegangan tungggal ditunjukkan pada 
Gambar 2.5.   
 
Gambar 2.5 Comparator 
 
2.4  Schmitt Trigger   
Merupakan rangkaian yang dapat menghasilkan gelombang kotak yang 
berasal dari suatu input, digunakan untuk mempersegikan sinyal input atau 
mengubah sinyal sinus menjadi bentuk sinyal kotak. Pemicu schmitt pada 
rangkaian sensor infra merah ini difungsikan agar output dari komparator benar-
benar sinyal digital berupa logika low dan high. Schmitt trigger pada dasarnya 
adalah komparator dengan 2 nilai pembanding (upper trip poin atau UTP dan  
lower trip point atau LTP). Apabila sinyal tersebut mendapat gangguan atau noise 
sehingga  level menjadi turun, maka selama levelnya masih diatas LTP, output 
akan tetap. Kebalikannya jika sinyal berada di logika rendah, pada saat sinyal 
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mendapat noise dan  level jadi naik, maka selama level tidak melebihi UTP, 
output akan tetap. Jadi, schmitt trigger akan menghilangkan pengaruh noise 
tersebut. Schmitt Trigger merupakan komparator regeneratif yang berfungsi 
sebagai  pembanding dengan umpan balik positif. Schmitt Trigger adalah 
rangkaian op-amp seperti diperlihatkan pada Gambar 2.6. Beda antara titik 
ambang atas dan bawah dari output disebut histerisis. (Petruzella, 2001:284) 
 
Gambar 2.6  IC Schmitt Trigger S74LS14 
 
 
Gambar 2.7 Rangkaian Schmitt Trigger dan Simbolnya 
(Sumber: Petruzella, 2001:285) 
  
2.5 Mikrokontroler AT89S51 
Mikrokontroler AT89S51 merupakan mikrokontroller 8-bit dengan 4 KB 
memori In-System Programmable Flash (ISP Flash), konsumsi daya yang rendah 
dan memiliki performa yang tinggi. Mikrokontroler berteknologi memori non-
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volatile kerapatan tinggi dari atmel ini kompatibel dengan mikrokontroler standar 
industri MCS-51 baik pin kaki IC maupun set instruksinya serta harganya yang 
cukup murah.   
Flash pada chipnya memungkinkan memori program untuk diprogram ulang 
dalam sistem atau dengan pemrograman memori konvensional. Dengan 
memadukan 8-bit CPU versatile dengan flash yang dapat diprogram dalam sistem 
pada suatu chip monolitik dapat dihasilkan sebuah mikrokontroller atmel 
AT89S51 yang kuat dan menyediakan fleksibilitas yang tinggi serta solusi biaya 
yang efektif untuk berbagai macam aplikasi control embedded.  
(Agfianto, 2002: 26)  
2.5.1  Fitur-fitur Pada Mikrokontroller AT89S51 
Mikrokontroller AT89S51 (40 pin) sudah ada memori flash didalamnya, 
sehingga sangat praktis digunakan untuk bereksperimen. Beberapa kemampuan 
atau fitur pada mikrokontroller AT89S51 adalah sebagai berikut :   
1. Kompatibel dengan keluarga mikrokontroler MCS51 sebelumnya. 
2. 8 Kbytes In system Programmable (ISP) flash memori dengan kemampuan 
1000 kali baca atau tulis. 
3. Tegangan kerja 4-5.0V 
4. Bekerja dengan rentang 0 – 33MHz 
5. 256x8 bit RAM internal  
6. 32 jalur I/0 dapat diprogram  
7. 3 buah 16 bit Timer atau Counter  
8. 8 sumber interrupt  
9. Saluran full dupleks serial UART  
10. Watchdog timer 
11. Dual data pointer  
12. Mode pemrograman ISP yang fleksibel (Byte dan Page Mode)  Mode 
pemrograman ISP yang fleksibel (Byte dan Page Mode). 
(Agfianto, 2002:28) 
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2.5.2    Diagram Blok dan Susunan Pin Mikrokontroler AT89S51 
 
 
Gambar 2.8 Diagram Blok Mikrokontroler AT89S51 
Sumber : ATMEL Corp, 2002. 
 
 
Gambar 2.9  Susunan Pin Mikrokontroler AT89S51 
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2.5.3  Fungsi Pin Pada Mikrokontroler AT89S51 
Mikrokontroller AT89C51 memiliki pin sebanyak 40 pin. Fungsinya antara lain :  
1. Pin 1 – 8  :  P1.0 – P1.7, port I/O dua arah 8 bit dengan internal 
   pull-up.  
2. Pin 9   :  Reset  
3. Pin 10 – 17   : P3.0 – P3.7, port I/O 8 bit dua arah, selain itu port 3 
  juga memiliki alternatif fungsi sebagai berikut:   
a. RXD (Pin 10)  :  port komunikasi input serial. 
b. TXD (Pin 11)  :  port komunikasi output serial. 
c. INT 0 ( Pin 12)  :  saluran interupsi external 0. 
d. INT 1 (Pin 13)  :  saluran interupsi external 1 
e. T0 (Pin 14)  :  input timer 0 
f. T1 (Pin 15)  :  input timer 1 
g. WR (Pin 16)  :  berfungsi sebagai sinyal kendali tulis, saat prosesor  
   akan menulis data ke memori I/O luar 
h. RD (Pin 17) : berfungsi sebagai sinyal kendali baca, saat prosesor  
   akan membaca data dari ke memori I/O luar. 
4. Pin 18  : X2, input untuk rangkaian osilator internal, koneksi Quartz  
   Crystal atau tidak dikoneksikan apabila digunakan eksternal  
   osilator. 
5. Pin 19  : X1, input untuk rangkaian osilator internal. Sumber osilator  
   eksternal atau Quartz Crystal dapat digunakan. 
6. Pin 20  :  GND, input catu daya 0 Volt DC.  
7. Pin 29  : PSEN (Program Store Enable), Sinyal pengontrol yang  
   berfungsi untuk membaca program dari memori eksternal. 
8. Pin 30  : ALE (Address Latch Enable), berfungsi menahan sementara  
   alamat byte rendah pada proses pengalamatan ke memori  
   eksternal. 
9. Pin 31  : EA, pin untuk pilihan program menggunakan program internal  
   atau eksternal. Bila “0”, maka digunakan program eksternal.  
19 
 
 
10. Pin 32-39 : P0.0 – P0.7, port I/O 8 bit dua arah dan dapat berfungsi  
   sebagai data bus alamat bila mikrokontroller menggunakan  
   memori luar (eksternal). 
11. Pin 40 :  Vcc, input catu daya +5 Volt DC. 
(Agfianto EP, 2002:30) 
2.5.4    Mode Pemrograman AT89S51  
1. Write   : menulis kode yang diinputkan ke P0 ke memori lokasi yang   
   diinputkan pada P1+ P2  
2. Read   : membaca kode dari P0 dilokasi memori yang diinputkan ke P1+P2  
3. Lock bit 1, Lock bit 2 dan Lock bit 3 : Berarti memprogram masing-masing 
lockbit. Fungsi lock bit adalah membuat program tidak dapat dibaca.  
4. Erase  : Menghapus isi flash memori secara keseluruhan. Flash hanya dapat 
diisi kembali setelah dihapus dan cara penghapusannya secara keseluruhan 
tidak  dapat secara individu per lokasi memori.  
5. Read Signature  : Membaca identifikasi dari IC, masing-masing IC memiliki 
ID yang berbeda tergantung jenis, proses pabrikasi dan tegangan 
pemrograman. 
(Agfianto EP, 2002:33) 
2.5.5   Mode Timer  
Mode timer pada mikrokontroler di perlihatkan seperti pada tabel berikut ini :  
  
Tabel 2.1  Mode Operasi timer atau counter 
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Dalam prinsip kerjanya, timer memerlukan sumber detak, karena itu pin T0 
(P3.4) sebagai input detak harus terhubung. Jika memilih untuk menggunakan 
sumber detak internal, input detak berasal dari osilator kristal (11,0592 MHz). 
Untuk pengaturan timer dengan perangkat lunak (software), bit penentu keaktifan 
adalah TRx, sedangkan bit gate harus berlogika 0. Untuk pengaturan timer  
dengan  perangkat keras (hardware), penentu keaktifan adalah INTx serta bit  
gate ,dan TRx harus berlogika 0. ( Agfianto , 2002: 43 ) 
 
 
Gambar  2.10. Rangkaian Osilator 
2.6 Transistor   
Transistor adalah komponen aktif yang menggunakan aliran elektron sebagai 
prinsip kerjanya di dalam bahan. Sebuah transistor memiliki tiga daerah doped 
yaitu daerah emitor, daerah basis dan daerah disebut kolektor. Transistor ada dua 
jenis yaitu NPN dan PNP. Transistor memiliki dua sambungan: satu antara emitor 
dan basis, dan yang lain antara kolektor dan basis. Adapun simbol dari kedua 
transistor seperti pada Gambar 2.9 berikut  ini:  
 
Gambar 2.11 Simbol Transistor Bipolar (NPN) 
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2.6.1  Transistor sebagai Saklar Elektronik 
Sebuah transistor memiliki empat daerah operasi yang berbeda yaitu daerah 
aktif, daerah saturasi, daerah cut off, dan daerah breakdown. Jika transistor 
digunakan sebagai penguat, transistor bekerja pada  daerah aktif. Jika transistor 
digunakan pada rangkaian digital, transistor biasanya beroperasi pada daerah 
saturasi dan cut off. Daerah breakdown biasanya dihindari karena resiko transistor 
menjadi hancur karena terlalu besar. BJT akan kondisi (on) jika arus basis (IB) 
lebih besar dari IC atau β. BJT akan mengalami keadaan menyumbat (off) jika IB 
= 0. Persamaan arus dan tegangan pada rangkaian transistor tersebut dapat 
dinyatakan sebagai berikut:   
(Sumber: Owen, 2004:183) 
IE = IB + IC ................................................................................................... (2.7)      
VCC =  VCE + IC.RC ...................................................................................... (2.8)      
VBB =  VBE + IB.R  ....................................................................................... (2.9)       
   .................................................................................... (2.10)       
Keterangan:  
IE  = Kuat arus pada emitor (A)  
IB  = Kuat arus pada basis (A)  
IC  = Kuat arus pada kolektor (A)  
VCC  = Sumber tegangan DC untuk beban (V)  
VBB/BE  = Sumber tegangan DC untuk basis atau emitor (V)  
VCE  = Tegangan antara kolektor dengan emitor (V)  
RC/B = Hambatan pada kolektor atau basis (Ω)  
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Cara yang termudah untuk menggunakan sebuah transistor adalah sebagai 
switch, artinya transistor dioperasikan pada salah satu dari saturasi atau titik 
sumbat, tetapi tidak di tempat-tempat sepanjang garis beban. Jika sebuah 
transistor berada dalam keadaan saturasi, transistor tersebut seperti sebuah switch 
yang tertutup dari kolektor ke emitor. Jika transistor tersumbat (cut-off), transistor 
seperti sebuah switch yang terbuka (Sugiarto, 2002:128). Berikut ini adalah 
gambar yang menunjukkan rangkaian yang telah dianalisis sampai saat ini.  
 
 
Gambar 2.12 (a) Rangkaian switching transistor. (b) Biasanya dengan cara ini 
rangkaian di gambarkan. (c) Contoh dari transistor yang digunakan  
sebagai switch. (d) Garis beban dc  
 
 2.7 Relai 
Relai adalah alat yang dioperasikan dengan listrik yang secara mekanis 
mengontrol perhubungan rangkaian listrik. Relai adalah bagian terpenting dari 
banyak sistem kontrol, bermanfaat untuk kontrol jarak jauh dan untuk 
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pengontrolan alat tegangan dan arus tinggi dengan sinyal kontrol tegangan arus 
rendah. Ketika arus mengalir melalui elektromagnet pada relai kontrol 
elektromekanis, medan magnet yang menarik lengan besi dari jangkar inti 
terbentuk. Akibatnya, kontak pada jangkar dan kerangka relai terhubung. Relai 
dapat mempunyai kontak NO atau kontak NC atau kombinasi dari keduanya. 
(Owen, 2004:54) 
 
Gambar 2.13 Simbol Relay 
(Sumber: Owen, 2004:55) 
Normally Open (NO), apabila kontak-kontak tertutup saat  relay dicatu. Normally 
Closed (NC), apabila kontak-kontak terbuka saa relay dicatu. Change Over (CO),  
relay mempunyai kontak tengah yang normal tertutup, tetapi ketika relay dicatu 
kontak tengah tersebut akan membuat hubungan dengan kontak-kontak yang lain.  
 
2.8  Saklar Pembatas 
Adalah saklar yang bekerja jika mendapat tekanan. Banyak digunakan dalam 
pengontrolan otomatis membalik putaran motor, garasi otomatik, sensor roda 
berjalan. Dalam penggunaaanya dapat dipilih posisi NO maupun NC. Berikut 
gambar simbolnya dan gambar aslinya: 
 
Gambar 2.14  Saklar Pembatas 
(Sumber : Petruzella, 2001:152) 
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Saklar  limit adalah alat pengendali yang sangat umum. Saklar  limit dirancang 
hanya untuk beroperasi apabila batas yang sudah ditentukan sebelumnya sudah 
dicapai, dan saklar-saklar tersebut biasanya diaktifkan kontak dengan obyek 
misalnya cam. Alat tersebut mengganti operator manusia. Saklar-saklar tersebut 
sering digunakan pada rangkaian pengendali dari mesin yang memproses untuk 
pengaturan starting, stopping atau  pembalikan motor. 
(Petruzella, 2001:151). 
2.9  Solenoid Valve 
Solenoid valve pada perancangan ini berfungsi sebagai buka-tutupnya air. 
Alat ini akan dikontrol oleh mikrokontroler melalui relai kapan harus on dan 
kapan harus off. Sebenarnya solenoid valve mempunyai beberapa macam jenis 
dan beraneka ragam bentuknya di pasaran. Pemasangan solenoid valve ini sangat 
mudah dan menggunakan daya listrik yang sangat kecil. Kran solenoid adalah 
kombinasi dari dua dasar unit fungisional:  
1. Solenoid (elektromagnet) terdiri atas koil yang berfungsi sebagai kumparan.  
2. Valve merupakan katup dimana saat solenoid teraliri listrik katup tersebut 
akan membuka dan menutup dengan sendirinya.  
 
 
Gambar 2.15 Solenoid Valve 
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katup berfungsi untuk menahan atau melewatkan aliran air. Aliran air dapat 
mengalir melalui pipa, tergantung pada apakah solenoid diberi listrik atau tidak. 
Apabila kumparan diberi aliran listrik, maka katup akan ditarik ke dalam 
kumparan solenoid untuk membuka kran. Pegas atau koil akan kembali ke posisi 
semula yaitu tertutup apabila tidak ada aliran listrik. Kran solenoid dapat 
mengontrol hidrolis (cairan minyak), Pneumatis (udara) atau aliran air. Solenoid 
ini menggunakan sebuah alat penyaring untuk mencegah pasir halus atau kotoran 
masuk pada lubang kran sehingga menjadikan air menjadi jernih. Kran harus 
dipasang dengan arah atau posisi aliran listrik sesuai dengan anak panah yang 
terdapat pada sisi bodi kran, atau  tanda “Positif” dan “Negatif”. 
(http://en.wikipedia.org/solenoid)  
2.10  Pompa Air 
Pompa adalah peralatan mekanis berfungsi untuk menaikkan cairan dari 
dataran rendah ke dataran tinggi. Pada prinsipnya, pompa mengubah energi 
mekanik motor menjadi energi aliran fluida. Energi yang diterima oleh fluida akan 
digunakan untuk menaikkan tekanan dan mengatasi tahanan yang terdapat pada 
saluran yang dilalui. Dalam tugas akhir ini, pompa yang digunakan adalah pompa 
akuarium yang difungsikan sebagai penyuplai air kedalam penampung air. Berikut 
merupakan gambar dari pompa akuarium : 
(http://beatifulminders.blogspot.com/) 
 
Gambar 2.16  Pompa air (akuarium) 
Sumber : http://t2.gstatic.com/ 
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BAB III 
DESAIN DAN PERANCANGAN 
  
Metode perancangan yang digunakan dalam menyusun tugas akhir ini 
meliputi diagram blok sistem, desain model sistem, perencanaan dan perancangan 
hardware, perancangan software (program assembly), pengujian sistem dan 
analisis data. 
3.1 Perancangan Sistem  
3.1.1  Diagram Blok Sistem  
Perancangan aplikasi mikrokontroler untuk otomatisasi kran wudhu ini termasuk 
dalam sistem kendali terbuka (open loop system) yang terdiri dari empat blok, 
meliputi:  
1. Perangkat sensor terdiri dari LED IR, phototransistor, dan photodioda. 
2. Kontroler terdiri dari mikrokontroler AT89S51 dari keluarga MCS-51.  
3. Driver relai sebagai saklar on atau off.  
4. Solenoid valve dan pompa air sebagai aktuator. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem 
SENSOR 
INFRA RED 
 
 
 
MIKROKONTROLER 
AT89S51 
DRIVER 
RELAY 
SOLENOID 
POMPA AIR 
SAKLAR 
PEMBATAS 
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Perancangan sistem ini mempunyai prinsip kerja sebagai berikut:  
Gerakan tangan manusia diidentifikasi sensor infra merah. Ketika cahaya 
infra merah ke phototransistor terhalang oleh tangan atau kaki manusia, maka 
tidak ada arus yang mengalir dari vcc ke ground, sehingga tegangan pada 
phototransistor berkisar antara 3,5- 5volt. Tegangan phototransistor dibandingkan 
ke dalam rangkaian komparator agar dihasilkan logika 0 dan 1. Ketika sensor 
berlogika 0 (phototransistor terhalangi), sinyal tersebut diproses untuk men-
trigger driver relay untuk aktif. Jika relay aktif, maka akan mengaktifkan  
solenoid valve. Ketika tidak terdeteksi obyek lagi, maka mikrokontroler akan 
memberikan waktu tunda satu detik. Setelah satu detik maka solenoid valve off.   
Pada pengontrolan pompa listrik, sensor yang digunakan adalah sensor infra 
merah dan saklar pembatas dengan memanfaatkan pelampung. Ketika air dalam 
penampung air habis maka saklar pembatas akan mendeteksi pelampung dan 
mengirim sinyal digital ke dalam mikrokontroler. Sinyal tersebut diproses oleh 
mikrokontroler untuk mengaktifkan pompa air. Ketika air dalam penampung air 
sudah penuh, maka pelampung akan terdeteksi sensor infra merah (atas), sensor 
ini akan memberikan sinyal input pada mikrokontroler, oleh mikrokontroler sinyal 
tersebut diproses untuk mematikan pompa air. 
 
3.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 
Perancangan ini meliputi : perancangan sensor kran, perancangan sensor level air, 
perancangan saklar pembatas, perancangan mikrokontroler, perancangan driver 
relai, dan perancangan catu daya. 
3.2.1  Rangkaian Sensor Kran  
Dipilih phototransistor karena mempunyai sensitifitas yang lebih tinggi dari 
pada photodioda. Phototransistor tipe OP801SL ini mempunyai feature yang 
mampu menangkap sinar dengan sudut yang lebar dan mampu bekerja pada suhu 
tinggi (1500oC). LED IR harus dipasang forward bias seperti yang dijelaskan oleh 
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(Kasap) pada bab II dan untuk menyesuaikan arus yang boleh melewati 
komponen, maka sebelum tegangan yang masuk ke  LED  IR harus diberi resistor. 
Perhitungan besarnya R1 yang harus dipasang pada LED IR digunakan persamaan 
(2.1). Arus maksimum yang boleh melewati adalah 50 mA. Apabila ditetapkan 
nilai IF = 30 mA, VLED = 1,65 V dan VCC = 5 V, maka: 
R1 = ,
	
 = 111,66 Ω 
Jadi nilai R1 yang dipakai 100 Ω. Pemasangan phototransistor disesuaikan 
dengan application note pada datasheet, yaitu  phototransistor dihubungkan seri 
dengan sebuah R dan dicatu dengan sumber tegangan DC. Arus yang mengalir 
pada IC adalah 0,5 mA - 3 mA dan VCE(SAT)  adalah maksimum 0,4 V. Jika 
rancang arus IC sebesar 1 mA, maka resistor pembatas  phototransistor dapat 
diperoleh dengan persamaan (2.2). 
R2   = ,

	


,
	
 4,6Ω 
Agar memudahkan perancangan maka dipakai resistor 4K7 Ω dengan alasan 
karena resistor ini mendekati nilai resistor dalam perhitungan. Berikut ini adalah 
gambar skema perancangannya:  
 
Gambar 3.2 Rangkaian Sensor Kran 
Jarak antara LED IR dengan sensor sebesar 30 cm. Pada perancangan 
komparator, mengacu pada datasheet LM324 tentang comparator with hysteresis 
hanya saja tidak menggunakan resistor sebagai umpan balik. Komparator pada 
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rangkaian ini digunakan untuk menghasilkan level tegangan 0V dan 5V. 
Tegangan referensi didapatkan melalui rangkaian pembagi tegangan, yaitu resistor 
variabel, juga untuk mengatur kepekaan sensor dengan cara memutar as-nya 
trimpot. Dipilih trimpot 50K untuk mengubah nilai tegangan yang masuk ke 
komparator sehingga dapat mengatur tingkat kepekaan dari phototransistor yang 
difungsikan sebagai penerima dari sinar infra merah yang dipancarkan yang 
mengakibatkan jarak yang dapat dijangkau oleh phototransistor semakin jauh.  
Schmitt trigger agar keluaran komparator benar-benar menghasilkan level 
tegangan digital yang sesuai dengan standar TTL dan dapat dibaca oleh 
mikrokontroler. IC gerbang AND untuk masukkan dua buah sensor sebelum 
masuk ke port mikrokontroler untuk menghemat penggunaan port. Led 
difungsikan sebagai indikator. 
 
3.2.2  Rangkaian Sensor Level Air (Atas) dan Saklar Limit 
Rangkaian sensor IR dengan photodioda diperlihatkan pada Gambar 3.5.  
 
Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Level Air (atas) 
Sensor yang digunakan adalah phototransistor. Jarak antara LED IR dengan 
sensor hanya 5 cm. Resistor pembatas yang dipasang pada LED IR adalah 100 Ω. 
Phototransistor ini pada saat kondisi reverse dark current (ID) mempunyai arus 
sebesar 10 nA, sedangkan pada saat kondisi reverse photo current (IL) 
mempunyai arus sebesar 20 µA. Jika rancang arus IL sebesar 19 µA, resistor 
pembatas  photodioda dapat diperoleh dengan persamaan (2.4):  
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R2 = ,

	


,
	
 241,57Ω 
Maka, dipakai resistor 240 KΩ dengan alasan karena resistor ini mendekati 
nilai resistor dalam perhitungan. Pada pemasangan saklar pembatas (Saklar limit), 
kontak NO (Normally Open) dipasang ke  port mikrokontroler dan ke ground. 
Dipasang ke  ground karena dalam perancangan ini digunakan active low. 
 
Gambar 3.4  Rangkaian Saklar pembatas 
3.2.3  Rangkaian Mikrokontroler 
Rangkaian ini menggunakan AT89S51 dengan menggunakan IC S51. 
Downloader  ini  digunakan sebagai  minimum system. Rangkaian ini berfungsi 
sebagai otak yang mengatur jalannya rangkaian secara keseluruhan. 
 
 
Gambar 3.5  Rancangan rangkaian mikrokontroler 
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3.2.4  Driver Relay 
Rangkaian driver ini merupakan rangkaian transistor yang difungsikan 
sebagai saklar. Transistor yang dipakai adalah BD139, dipilih karena mempunyai 
penguatan yang tinggi (HFE 63-160) menurut datasheet.  Relay yang digunakan 
sebesar 12VDC. Gambar driver ditunjukkan pada Gambar 3.6.  
 
Gambar 3.6 Rangkaian Driver Relai 
Berikut merupakan layout tiga dimensi untuk sensor maupun driver relai : 
 
Gambar 3.7  Tampilan sensor dan driver relai dalam tiga dimensi 
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3.2.5  Catu Daya 
 
Gambar 3.8 Rangkaian Schematic dan Layout Catu Daya 
Sebagai masukan tegangan AC dapat digunakan trafo 2A jenis CT dengan 
tegangan maksimum keluaran 15-18 VAC. Sebagai regulator digunakan IC 7812 
untuk menghasilkan tegangan 12 volt DC dan 7805 untuk menghasilkan tegangan 
sebesar 5 volt DC dengan maksimum arus keluaran ±1A. 
 
3.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 
a. Notepad digunakan untuk menuliskan program yang nantinya akan di simpan 
dengan ekstensi *.asm. 
b. ASM_51 dan AEC_ISP digunakan untuk mengubah program yang telah ditulis 
di notepad yang berekstensi *.asm menjadi *.hex 
c. Proteus dan Eagle digunakan untuk membuat schematic dan layout. 
 
3.4  Perancangan Program  
Perancangan program assembly pada perancangan sistem ini dilakukan untuk 
memproses input dengan manipulasi dan inisialisasi penggunaan port-port 
mikrokontroler AT89S51. Berikut flowchart sebagai algoritma program :  
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Gambar 3.9 Flowchart Kerja Sistem 
 
Diagram alir di atas dapat dijelaskan sebagai berikut: untuk memulai kerja 
alat, mikrokontroler akan melakukan pembacaan port, yaitu merespon sinyal 
sensor IR Apabila terdeteksi adanya obyek pada sensor IR1 atau IR2, maka 
mikrokontroler akan memberikan logika low pada P3 yang artinya solenoid valve 
1 aktif, ketika sensor tidak mendeteksi obyek lagi, maka setelah 1 detik kran air 
akan menutup. Apabila saklar pembatas aktif, maka mikrokontroler akan 
memberikan logika low pada port P3 yang artinya pompa listrik aktif (pengisian 
air), jika sensor IR3 sudah aktif (air sudah penuh), maka mikrokontroler akan 
mematikan pompa. Selama program berlangsung, mikrokontroler terus-menurus 
melakukan pembacaan port atau port mana yang aktif, tetapi bila tombol reset 
ditekan, maka sistem akan mereset ulang kerja dari sistem secara keseluruhan. 
 
 
34 
 
3.5  Perancangan Mekanik 
Berikut ini merupakan gambaran rinci atau detail dari model perancangan 
sistem, tata letak sensor dan kran serta penampung air dalam desain bentuk fisik : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              (Tampak Depan) 
 
Gambar 3.10 Prototype tempat wudhu 
 
Keterangan : 
1. Jarak antar kedua sensor infra merah untuk kran adalah 30 cm 
2. Jarak antar kedua sensor infra merah untuk penampung air adalah 5 cm 
3. Acrylic digunakan sebagai pembatas pelampung supaya jatuhnya 
pelampung tepat diantara sensor. 
4. Mengggunakan kran Solenoid yang besarnya 3/4 inci untuk keluarnya air. 
5. Tinggi acrylic 20 cm dengan lebar 3 cm. 
 
( Tampak Samping) 
30 
50 cm 
5
0
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m
 
7
0
 cm
 
5 cm 
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BAB IV 
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
  
Pada bab ini membahas tentang implementasi dan pengujian dari sistem 
yang sudah di rancang sebelumnya, meliputi : pengujian rangkaian setiap blok dan 
rangkaian keseluruhan serta menganalisa rangkaian setiap blok maupun 
keseluruhan dari sistem. 
4.1 Pengujian Rangkaian 
4.1.1  Sensor Kran 
Hasil pengujian dari rangkaian sensor kran digunakan untuk menganalisis 
tegangan rangkaian saat diberi penghalang tangan dan tidak diberi penghalang.   
  
Gambar 4.1 Pengujian Rangkaian Sensor Kran 
a.  Hasil Pengujian   
Tabel 4.1  Hasil pengujian sensor dengan photodioda 
No Kondisi Sensor Jarak 
VA 
(volt) 
VB 
(volt) 
VC 
(volt) 
Indikator 
LED 
Logika 
Output 
1 Tidak terhalang 3 cm 0,1-5 4,4 5 Nyala 1 
2 Terhalang 70 cm 5,95 0,6 0,95 Padam 0 
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Gambar 4.2 Hasil pengujian 
 
b.  Analisa Pengujian  
Dari hasil pengukuran pada tabel 4.5 diatas, tegangan rata-rata pada saat 
sensor tanpa penghalang (VA) adalah 0,1-5 volt. Besar nilai tegangan dipengaruhi 
oleh jarak antara led infra merah dan photodioda. Semakin jauh jarak antara 
keduanya, maka tegangan yang dihasilkan akan semakin kuat. Begitu juga 
sebaliknya, semakin dekat jarak antara keduanya, maka tegangan yang didapat 
akan menjadi semakin kecil.  
Pada saat sensor terhalangi, output rata-rata komparator (VB) adalah 0,6 volt 
yang berarti mempunyai logika 0, karena input komparator (-) lebih besar dari 
tegangan referensi komparator, sedangkan pada saat tanpa penghalang, output 
rata-rata komparator adalah 4,4 volt yang berarti mempunyai logika 1 karena 
input  komparator (-) lebih kecil dari tegangan referensi  komparator. Setelah 
masuk ke schmitt trigger (VC) didapatkan tegangan yang lebih baik lagi yaitu rata-
rata sebesar 0,095 (logika 0) dan 5 Volt (logika 1). Dari nilai besarnya yang 
diperoleh tiap titik uji, nantinya akan dibaca sebagai logika masukan oleh 
mikrokontroler untuk selanjutnya diproses di dalam flash memory. 
 
 
37 
 
4.1.2  Sensor Level Air  
Pengujian rangkaian sensor infra merah yang telah dilakukan adalah 
menganalisis tegangan keluaran rangkaian saat diberi penghalang dan tidak diberi 
penghalang. 
 
Gambar 4.3  Pengujian rangkaian sensor level air   
a.  Hasil Pengujian 
Tabel 4.2  Pengujian sensor level air 
No Kondisi Sensor 
VA 
(volt) 
VB 
(volt) 
Indikator 
LED 
Logika 
Output 
1 Tidak terhalang 0,98 4,9 Nyala 1 
2 Terhalang 4,9 0,89 Padam 0 
 
 
Gambar 4.4 Hasil pengujian 
VA VB 
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b.  Analisa Pengujian 
Berbeda dengan sensor pada kran, untuk sensor level air ini tidak diperlukan 
adanya sebuah komparator, karena jarak yang dibutuhkan pada sistem ini antara 
keduanya (infra red dengan phototransistor) hanya 5 cm. Pemakaian komparator 
hanya diperlukan apabila jarak antara transmitter dengan receiver jauh. 
Berdasarkan pengujian, jarak maksimal antara LED infra merah dan 
phototransistor tanpa menggunakan komparator adalah 20 cm. Hal ini 
dikarenakan fungsi dari komparator sendiri adalah untuk memperkuat tegangan 
referensi dengan mengatur trimpot. Tegangan di titik A akan semakin stabil 
walaupun jatuhnya sinar infra merah dekat ataupun jauh, karena tegangan 
referensi yang diterima oleh phototransistor semula adalah 0 volt saat tidak 
terhalang sehingga tidak ada arus yang masuk ke vcc. Untuk titik B, sama seperti 
pada analisa sensor kran, karena shmitt trigger mengubah analog ke bentuk diskrit 
atau digital, sehingga menghasilkan tegangan lebih baik dari tegangan referensi. 
 
4.1.3  Saklar Pembatas ( Saklar Limit ) 
Pada pengujian saklar pembatas ini, yaitu dengan cara mengamati 
perubahan pada kontak-kontaknya ketika saklar sebelum ditekan dan sesudah 
ditekan. Untuk mengamati kontaknya, yaitu hanya menggunkan Ohmmeter analog 
untuk mengetahui putus tidaknya kontak. Berikut ini adalah hasil pengujianya: 
Tabel 4.3 Pengujian saklar pembatas 
Kondisi Kontak Saklar 
Sebelum ditekan Setelah ditekan 
NO NC 
NC NO 
 
Dari hasil pengujian diatas, perubahan kondisi kontak pada saklar pembatas dari 
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NO menjadi NC ataupun sebaliknya merupakan fungsi saklar pembatas. Dari 
pengujian ini, saklar pembatas dapat berfungsi dengan baik. 
 
4.1.4  Mikrokontroler  
Pengujian mikrokontroler dilakukan dengan menggunakan sebuah program 
sederhana yang di-download ke mikrokontroler. Untuk mengetahui outputnya 
digunakan rangakaian LED sebagai indikator.   
 
 
Gambar 4.5 Rangkaian pengujian minimum system 
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a.  Hasil Pengujian 
  
 
Gambar 4.6  LED sebagai indikator output 
 
b.  Analisa Pengujian 
Baris 6 menandakan bahwa lokasi awal program berada pada memory 
program alamat 00h.  Led hidup aktif low, sehingga untuk menyalakan led maka 
Port-0 harus diberi logika 0. Perintah pada baris 7 dapat diganti dengan perintah  
MOV P1, #00h.  Setelah itu mikrokontroler akan mengerjakan perintah tanpa 
operasi (baris 8). Program pada rangkaian 1 akan menyebabkan semua led pada 
Port-0 menyala. Setelah dilakukan pengujian, LED sebagai indikator akan 
menyala semua pada port 0. Dari hasil tersebut dapat dianalisis bahwa minimum 
sistem mikrokontroler AT89S51 dapat berfungsi dengan baik.  
 
4.1.5  Rangkaian Driver Relai  
Pengujian rangkaian ini meliputi pengukuran tegangan input transistor dan 
mangamati keaktifan relay.  
 
 Gambar 4.7  Pengujian rangkaian driver 
 
P0.0 P0.1 P0.2 P0.3 P0.4 P0.5 P0.6 P0.7 
P3 
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a.  Hasil Pengujian  
Tabel 4.4 Hasil pengujian rangkaian driver relai 
No Instruksi Logika Tegangan Kondisi relai 
1 SETB P3.3 Low 0 - 0,5 OFF 
2 CLR P3.7 High ≥ 0,9 ON 
Ket: Driver yang diuji sesuai dengan Gambar 3.6  
 
b.  Analisa Pengujian 
Pada saat  input basis mendapat tegangan 0 - 0,5 Volt, menyebabkan 
transistor berada dalam kondisi cut off, tidak ada arus yang mengalir melalui relay 
sehingga relay tidak aktif, sedangkan pada saat basisnya mendapatkan tegangan ≥ 
0,9 Volt, transistor akan menjadi saturasi, maka arus basis (Ib) mengalir dan 
menyebabkan arus mengalir dari kolektor (Ic) ke emitor (Ie) melalui tahanan relay 
menyebabkan relay menjadi on. Kesimpulannya bahwa kinerja rangkaian driver 
bekerja dengan baik sesuai dengan yang direncanakan.  
 
4.2  Pengujian Program 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah perangkat dapat bekerja 
dengan baik secara keseluruhan. Pengujian diawali dengan pengujian masing-
masing port yang digunakan. Pengecekan port  input  dan  output  telah  selesai 
dilakukan, langkah selanjutnya adalah me-load kan program ke dalam IC 
mikrokontroler AT89S51. Proses ini diawali dengan menghubungkan port paralel 
pada mikrokontroler dengan PC (Personal Computer). Siap melakukan download 
program kedalam IC. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah perangkat 
dapat bekerja dengan baik. Langkah –  langkah yang dilakukan dalam pengujian 
ini adalah sbb: 
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1. Menyalakan power pada rangkaian.  
2. Menghubungkan downloader mikrokontroler AT89S51 ke komputer 
menggunakan kabel parallel DB-25.  
3. Menjalankan kompiler ASM_51.  
4. Mengetikan nama file yang berisi program dalam ekstensi *.asm. 
 
Gambar 4.8  Proses compile *.asm ke *.hex 
5. Eksekusi  file  *.asm ini akan menghasilkan program berekstensi *.hex. 
Contohnya : frendy07.asm atau frendy07 
6. Apabila program sudah benar dan bias berjalan dengan baik serta tidak 
ditemukannya kesalahan, selanjutnya menjalankan program AEC_ISP. 
 
Gambar 4.9 Load program aec_isp 
7. Setelah muncul gambar di atas, pilih A lalu masukkan nama program yang 
akan didownload. Contoh : frendy07.hex 
 
 
Gambar 4.10  Proses load program 
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8. Setelah itu akan muncul tampilan seperti di atas. Tekan sembarang tombol 
untuk melanjutkan. 
9. Tekan E pada keyboard, ini berfungsi untuk memasukkan program  yang 
berekstensi hex ke dalam IC S51. 
 
 
Gambar 4.11  Download program berhasil 
 
10. Gambar di atas menunjukkan bahwa program sedang didownload ke IC. 
Jika sudah 100%, tekan sembarang tombol untuk melanjutkan. 
 
 
Gambar 4.12   Men-setting reset high menjadi low 
 
11. Tekan tombol I pada keyboard. Disitu tampak bahwa kondisi high. 
Dengan menekan tombol enter, maka akan berubah menjadi low. 
Rangkaian siap di jalankan sesuai dengan prosedur yang ditentukan. 
 
 
44 
 
4.3  Pengujian Rangkaian Keseluruhan Sistem 
Pengujian rangkaian keseluruhan merupakan pengujian dari semua sistem 
dari serangkaian pengujian masing-masing rangkaian sebelumnya yang dibuat 
menjadi satu kesatuan sistem dan dilakukan secara prosedural untuk selanjutnya 
dilakukan proses analisa sistem. Berikut merupakan gambar  pengujian sistem 
secara keseluruhan sesuai dengan kondisi yang ada : 
 
Gambar 4.13  Pengujian penampung air otomatis 
 
 
Gambar 4.14 Pengujian kran otomatis 
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a.  Hasil Pengujian 
Tabel 4.5 Hasil pengujian penggerak solenoid valve 
Sensor 1 
LED 
Sensor 2 
LED Solenoid valve 
Aktif 
Tidak 
aktif 
Aktif Tidak aktif 
√ - Nyala √ - Nyala Terbuka 
- √ Padam - √ Padam Tertutup 
√ - Nyala - √ Padam Terbuka 
- √ Padam √ - Nyala Terbuka 
 
Keterangan: 
- aktif, jika tidak terhalang objek  - tidak aktif, jika terhalang oleh objek. 
Tabel 4.6  Hasil pengujian penggerak pompa air 
 Posisi Pelampung 
 Level Atas Level Bawah 
Pompa Air Tidak aktif Aktif 
 
b. Analisa Pengujian 
Kedua tabel di atas dapat dijelaskan sebagai berikut: ketika saklar pembatas 
mendeteksi air dalam penampung akan habis, maka pompa air akan aktif. Ketika 
air sudah mencapai sensor level atas, pompa tidak aktif. Ketika air dalam 
penampung mulai habis dan terdeteksi oleh sensor level bawah, pompa aktif, 
begitupun seterusnya. Ketika sensor IR1 atau IR2 mendeteksi adanya obyek 
dibawah kran atau diantara led infra merah dan phototransistor, solenoid valve 
akan mengeluarkan air, setelah tidak terdeteksi obyek, maka setelah satu detik 
solenoid valve menutup. Dengan melihat kinerja sistem di atas dapat disimpulkan 
bahwa kinerja sistem sudah sesuai dengan flowchart kerja sistem yang 
direncanakan. 
  
46 
BAB V 
PENUTUP 
 
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran yang diambil dari hasil 
perancangan yang meliputi analisis dan pengujian pada pembahasan sebelumnya.   
 5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil pengujian, analisis dan hasil perancangan pada aplikasi 
mikrokontroler untuk otomatisasi kran wudhu ini dapat diambil kesimpulan:  
Dari desain otomatisasi kran wudhu yang telah dibuat, sistem ini mempunyai:   
1. Kemampuan mendeteksi adanya objek sangat peka yang selanjutnya diproses 
secara otomatis untuk menghasilkan output yang diharapkan. 
2. Desain pengisi penampung air otomatis yang telah dibuat, sistem ini dapat 
bekerja sesuai yang dikehendaki dapat mengendalikan pompa air secara 
otomatis dengan cara mendeteksi tinggi level air. 
3. Hasil perancangan keseluruhan, aplikasi mikrokontroler untuk otomatisasi 
kran wudhu dapat bekerja sesuai yang diharapkan karena dapat mengalirkan 
air secara otomatis atau terkendali sehingga sistem ini dapat digunakan 
sebagai pengganti kran manual agar lebih efektif dan efisien.  
Dari kesimpulan diatas dapat diambil kesimpulan akhir bahwa hasil 
perancangan otomatisasi kran dan penampung air pada tempat wudlu berbasis 
mikrokontroler dapat bekerja dengan baik sesuai dengan yang diharapkan. 
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5.2 Saran  
Dengan melihat hasil yang telah dicapai dalam perancangan dan pembuatan 
alat serta dari kesimpulan yang ada, untuk pengembangan lebih lanjut disarankan:  
1. Diharapkan mampu untuk mengembangkan tidak hanya sebagai kendali 
on/off, tetapi bisa digunakan dengan cara lain, misalnya semakin jauh jarak 
obyek dengan kran maka daya pancar air semakin kuat. 
2. Untuk mendapatkan pancaran air yang lebih deras, gunakan solenoid valve 
dengan diameter lebih besar dan penampung air diletakkan ditempat yang 
tinggi. 
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